Név: Optika és relativitaselmélet, 2017/1. ZH, A

1. Egy vakuumban terjedd elektromégneses stkhullaimban a magneses indukciévek-
tort a szokésos jelolésekkel a B(r,t) = By cosla(x — y) — wt] kifejezés adja meg (itt
a és w pozitiv, valos konstansok). Adjuk meg az Eq/|Eq| vektort, ha az origoban a
t = 0 iddpillanatban a magneses indukci6 a pozitiv z irdnyba mutat!
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2. Egy mindkét oldalan azonos gorbiileti sugart, vékony, kétszerdom-
bora (bikonvex) gytjtélencse fokusztavolsaga f. Kozvetleniil mellé egy
azzal megegyezd gorbiileti sugarid, azonos anyaghol késziilt, vékony, sik-
homort (plankonkav) lencsét helyeziink az abran lathaté modon. Mek-
kora a két lencsébdl allo rendszer fokusztavolsaga?

A) —f/2 B) 0 C) f/2 D) 2f E) 3f

3. Becsiiljiik meg, hogy mekkora lehet a Hold felszinén 1évé két objektum mini-
maélis tavolsdga, ha azokat még éppen fel tudjuk bontani egy f6ldi, 5 méter atmérsji
tiikros teleszkoppal. A lathato fény atlagos hullaimhosszat vegyiik 550 nm-nek, a Fold
és a Hold tavolsaga 384 000 km.

A)5m B) 50 m C) 500 m D) 5 km E) 50 km

4. A mellékelt (méretaranyos) abra felss felén egy
vékony, hagyoményos gytjtélencsén athaladoé fénysu-
gar menete lathato. Hogyan fog tovabbhaladni ugyan-
ezen a lencsén az abra also felén lathato fénysugéar?

(Segitség: Els6 lépésben keressiik meg a lencse fokusz- A)
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5. Egy kozegben y irdnyban valtozik az optikai térésmutato. Erre merélegesen
(mondjuk az z tengely iranyaban) vékony fénysugarat inditunk, amely a kozegben a
pozitiv y irAnyba eltériilve parabolaiv mentén halad. Hogyan fiigg a torésmutaté y-tol?

(Az alabbi kifejezésekben ng és yo konstansok.)
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Valaszok:

6. Egy erny6n 1év6 kicsiny, kor alaku nyildst az erny6re mersleges, koherens 1é-
zerfénnyel vilagitunk meg. Az erny&tol tavolabb, az optikai tengelyre merélegesen egy
CCD-érzékels lemezt helyeztek el. Hany szazalékkal csokken az optikai tengelyen 1év§
pixel megvilagitasa (azaz a ré es6 fény intenzitasa), ha a nyilas 1/6-4t egy atlatszatlan,
korcikk alaku lemezzel eltakarjuk?

A) 3% B) 17% C) 31% D) 69% E) 83%

7. Egy hagyomanyos, keskeny résekbdél allo, d racsallandoja optikai racsot A hullam-
hosszusagu lézerfénnyel vilagitunk meg gy, hogy a fény a rések vonalara merdélegesen,
de az optikai réacs sikjdval ¢ = 60°-o0s szbget bezard iranyban esik be. A nulladrendi
(azaz elhajlas nélkiil tovabbhaladd) nyalabhoz képest mekkora szogben lathatok az

els6 rendd diffrakcios maximumok (radianban mérve)? Tegyiik fel, hogy A < d!

A) 2)/(v/3d) B) 2)\/d C) \/(2d) D) v3)\/(2d) E) \/d

8. Egy fit a BA és BC félegyenesekkel hatéarolt 6bol BC
partja kozelében 1évé H hazban lakik. Az 6bol két partja ¢ 4
szOget zar be egymassal. A fit haza a parttol d tavolsagra, a B
ponttol pedig v/d? + £2 tavolsagra van. A fiti szeretné megtalal-
ni az 6bdl AB partjan azt a P pecazohelyet, amelyet a H haztol
a legrévidebb idg alatt tud elérni sétaval és evezéssel. A fia n-
szer gyorsabban tud gyalogolni a szarazf6ldon, mint amilyen
gyorsan evezni a vizen. Milyen tavol van az idealis P pecézo-
hely a B ponttél? Adatok: d = 300 m, £ = 1000 m, ¢ = 40°,
n=4/3.

A)O0m

B) 384 m C) 766 m D) 846 m

E) 1305 m

9. Egy bizonyos kézegben terjedd elektromégneses hullamok fazissebessége minden
frekvencian éppen kétszerese a csoportsebességnek. Hogyan fiigg ebben a kozegben a
torésmutaté a hullamok w korfrekvenciajatol?

Ayn~w B) n ~w? C)n~w? D) n ~ w'/? E)n~w /2

10. Egy atlatszatlan lapon sok egyforma, kicsiny lyuk taladlhat6é négyzetracs elren-
dezésben. Ezt az optikai racsot merdlegesen egy adott atmérsjd, kor keresztmetszetd
lézernyalabbal vilagitjuk meg, a diffrakcios képet pedig egy téavoli erny6n észleljiik.
Hanyszoroséara valtozik a diffrakcios f6maximumok (félérték)szélessége, ha a megvila-
gito lézernyalab atmérgjét kétszeresére noveljiikk? (A nyalab atmérgje mindkét esetben
sokkal nagyobb a racsallandénal, de kisebb a racs teljes szélességénél.)

A) 1/2 B) 1/4 C) 1/8 D) 1/16 E) 1/32



Szabalyok:
A rendelkezésre allo id6 60 perc. A ZH-n zsebszamologépen, iro- és rajzeszkozokon
kiviil semmilyen segédeszkéz nem hasznéalhato!

Pontozas:

helyes valasz: +1 pont
helytelen valasz: 0 pont
iiresen hagyott kérdés: 0 pont

Ertékelés:

0 — 4 pont: elégtelen (1)
5 — 6 pont: elégséges (2)
7 pont: kézepes (3)

8 pont: jo (4)

9 — 10 pont: jeles (5)



